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(57) Abstract: The invention relates to a gas turbine (1) comprising a combustion chamber (4), into which fuel and combustion air 
fvj are fed and caused to react, in order to produce a working fluid (M). The aim of the invention is to provide a particularly simple 
a construction, which achieves a relatively high degree of efficiency for the installation. To achieve this, the inventive combustion 

chamber (4) can be cooled and has a tubular structure, the combustion chamber wall (23) being composed of coolant pipes (24). 
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(57) Zusammenfassung: Eine Gasturbine (1) mit einer Brennkammer (4), in der zur Erzeugung eines Arbeitsmediums (M) ein 
zugefuhrter Brennstoff mit zugefuhrter Verbnennungsluft zur Reaktion gebracht wird, soil bei vergleichsweise hohem Anlagenwir- 
kungsgrad einen besonders einfachen Aufbau aufweisen. Dazu ist erfindungsgemass die Brennkammer (4) kuhlbar und als Rohr- 
konstruktion ausge-bildet t wobei die Brennkammerwand (23) aus Kuhlmittelrohren (24) gebildet ist. 
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Gasturbine 

5 Die Erfindung bezieht sich auf eine Gasturbine mit einer 
Brennkammer, in der zur Erzeugung eines Arbeitsmediums ein 
zugefiihrter Brennstoff mit zugefiihrter Verbrennungsluf t zur 
Reaktion gebracht wird. 

10 Gasturbinen werden in vielen Bereichen zum Antrieb von Gene- 
ratoren oder von Arbeitsmaschinen eingesetzt. Dabei wird der 
Energieinhalt eines Brennstoffs zur Erzeugung einer Rotati- 
onsbewegung einer Turbinenwelle genutzt. Der Brennstoff wird 
dazu in einer Anzahl von Brennern verbrannt, wobei von einem 

15 Luftverdichter verdichtete Luft zugefiihrt wird. Durch die 

Verbrennung des Brennstoffs wird ein unter hohem Druck ste- 
hendes Arbeitsmedium mit einer hohen Temperatur erzeugt. 
Dieses Arbeitsmedium wird in eine dem jeweiligen Brenner 
nachgeschaltete Turbineneinheit geftihrt, wo es sich ar- 

20 beitsleistend entspannt. Dabei kann jedem Brenner eine sepa- 
rate Brennkammer zugeordnet sein, wobei das aus den Brennkam- 
mern abstromende Arbeitsmedium vor oder in der Turbinenein- 
heit zusammengefiihrt sein kann. Alternativ kann die Gastur- 
bine aber auch in einer sogenannten Ringbrennkammer-Bauweise 

25 ausgeftthrt sein, bei der eine Mehrzahl, insbesondere alle, 
der Brenner in eine gemeinsame, ublicherweise ringformige, 
Brennkammer mtinden. 

Bei der Auslegung derartiger Gasturbinen ist zusatzlich zur 
30 erreichbaren Leistung Ublicherweise ein besonders hoher Wir- 
kungsgrad ein Auslegungsziel . Eine Erhohung des Wirkungsgra- 
des lasst sich dabei aus thermodynamischen Grunden grundsatz- 
lich durch eine Erhohung der Temperatur erreichen, mit dem 
das Arbeitsmedium von der Brennkammer ab- und in die Turbi- 
35 neneinheit einstromt. Daher werden Temperaturen von etwa 1200 
°C bis 1500 °C fttr derartige Gasturbinen angestrebt und auch 
erreicht . 



WO 2004/031656 



PCT/EP2003/009703 



2 



Bei derartig hohen Temperaturen des Arbeitsmediums sind je- 
doch die diesem Medium ausgesetzten Komponenten und Bauteile 
hohen thermischen Belastungen ausgesetzt. Urn dennoch bei ho- 
her Zuverlassigkeit eine vergleichsweise lange Lebensdauer 
der betroffenen Komponenten zu gewahrleisten, ist tiblicher- 
weise eine Kiihlung der betroffenen Komponenten, insbesondere 
der Brennkammer, notig. Um thermische Verspannungen des Mate- 
rials zu verhindern, welche die Lebensdauer der Komponenten 
begrenzt, wird in der Regel angestrebt, eine mSglichst 
gleichmafiige Ktihlung der Komponenten zu erreichen. Als Ktihl- 
mittel kommt dabei tiblicherweise Kuhlluft zum Einsatz. Die 
Ktlhlluft wird dabei gewShnlich iiber ein Ktihlsystem, das aus 
Rohren und Trennwanden besteht, zur KUhlung an die Aufien- 
seite der Innenwand der Brennkammer geftihrt. 

Ein auf diese Weise konstruiertes Ktihlsystem hat jedoch den 
Nachteil, dass der Aufbau der Brennkammer und des Kiihlsystems 
sehr aufwandig ist. Insbesondere ist der eigentlichen Brenn- 
kammerwand ein auf Ihrer Aufienseite liegendes getrenntes 
Ktihlsystem, welches wiederum von aufien befestigt werden muss, 
zugeordnet. Der Herstellungsprozess einer solchen Brennkammer 
kann somit sehr kosten- und arbeitsintensiv sein, da viele 
Einzelteile und Fugeverf ahren zur Herstellung notig sind. 
Dies ftihrt weiterhin. zu einer erhohten Fehleranf alligkeit bei 
der Herstellung und bei Betrieb in der Gasturbine. Ebenfalls 
werden Wartungs- und Reparaturarbeiten durch die komplizierte 
Brennkammerwandkons truktion erschwert . 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Gastur- 
bine anzugeben, die auch bei einfachem Aufbau einen besonders 
hohen Wirkungsgrad aufweist. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemali geldst, indem die Wand der 
Brennkammer aus Kuhlmittelrohren gebildet ist. 



WO 2004/031656 




PCT/EP2003/009703 



3 

Die Erf inching geht dabei von der Uberlegung aus, dass die Ga- 
sturbine zur Sicherstellung eines besonders hohen Wirkungs- 
grades fiir besonders hohe Medientemperaturen geeignet ausge- 
staltet sein sollte. Urn die Fehleranf alligkeit dabei gering 
5 zu halten, sollte eine besonders zuverlassige Kuhlung der 
thermisch beauf schlagten Komponenten, insbesondere auch der 
Brennkaimaer, gewahrleistet sein. Dies ist mit vergleichsweise 
geringem Aufwand erreichbar, indem die Brennkammerwand einer- 
seits an sich ebenfalls ktihlbar ausgestaltet und andererseits 

10 aus vergleichsweise einfach und flexibel gehaltenen Formtei- 
len aufgebaut ist- Diese beiden Aspekte bei der Ausgestaltung 
der Brennkammer sind auf besonders einfache Weise eingehal- 
ten, indem die Umf assungswand der Brennkammer oder Brennkam- 
merwand geeignet aus Rohren aufgebaut ist, Als Ktihlmittel ist 

15 dabei insbesondere Kuhlluft vorgesehen, die nach ihrem Durch- 
tritt durch die Ktihlmittelrohre als zusatzliche, infolge der 
Brennkammerktthlung vorgewarmte Verbrennungsluf t der Brennkam- 
mer zugefUhrt sein kann. 

20 Zur Sicherstellung einer besonders hohen Festigkeit der 

Brennkammerwand sind die Kuhlmittelrohre vorteilhaf terweise 
aus Gussmaterial hergestellt, bilden mit anderen Worten also 
jeweils ein Gussteil. Ein weiterer Vorteil dieser Material- 
wahl besteht darin, dass eine zuverlassige Warmisolierung be- 

25 sonders einfach ermbglicht ist, indem eine geeignete Be- 

schichtung des Gussmaterials mit einer keramischen Schutz- 
schicht vorgesehen ist. 

Urn die Ktihlmittelrohre besonders unempf indlich gegenuber 
30 thermischen Spannungen und somit besonders robust zu halten, 
sind diese in vorteilhaf ter Ausgestaltung mit einem tra- 
pezformigen Querschnitt ausgefuhrt. Diese Querschnittsf orm 
weist eine besonders hohe thermische Elastizitat auf, die 
auch bei stark unterschiedlicher Beheizung einzelner Umfangs- 
35 segmente des jeweiligen Rohres nur zu geringen Warmespannun- 
gen zwischen kalten und warmeren Bereichen des Rohres fUhrt, 
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so dass sich eine hohe Lebensdauer der Ktihlmittelrohre errei- 
chen lasst. 

Zur Bildung der Brennkammerwand und somit auch der eigentli- 
5 chen Brennkammer sind die Ktihlmittelrohre zweckmafiigerweise 
an in Umf angsrichtung der Brennkammer orientierten Trager- 
ringen befestigt. Diese Tragerringe geben durch Ihre Position 
und Gestalt die Form des sich durch die Ktihlmittelrohre 
ausbildenden Ringraums der Brennkammer vor. In der Art einer 
10 selbsttragenden Struktur ist dabei unter Verwendung einer le- 
diglich geringen Anzahl weiterer Komponenten zusatzlich zu 
den eigentlichen Rohren die Herstellung einer mechanisch sta- 
bilen Brennkammerstruktur ermoglicht. 

15 Die Befestigung der Ktihlmittelrohre an den Tragerringen er- 

folgt zweckmafiigerweise uber gekUhlte Schrauben. Die Befesti- 
gung der Ktihlmittelrohre Uber Schrauben erlaubt dabei bei ho- 
her Festigkeit eine besonders zeitsparende Montage oder De- 
montage einzelner oder auch mehrerer Ktihlmittelrohre von der 

20 Heifigasseite aus, das heisst, ohne die Brennkammer zerlegen 
zu mtissen. 

Urn eine besonders hohe Festigkeit der Brennkammer sicherzu- 
stellen, sind die Tragerringe vorteilhaf terweise zusatzlich 

25 zu den eigentlichen KUhlmittelrohren noch durch eine Anzahl 

von Langsrippen miteinander verbunden. Die Langsrippen bilden 
zusammen mit den senkrecht zu ihnen befestigten Tragerringen 
ein Traggertist, welches eine hohe Steifigkeit und Festigkeit 
aufweist. Ftir eine besonders hohe Stabilitat des Traggertistes 

30 sind die Tragerringe und Langsrippen vorzugsweise miteinander 
verschweifit, so dass die Ringe und Rippen einen verschweifiten 
Tragkorper bilden. 

Eine besonders hohe Flexibilitat bei der Formgebung der 
35 Brennkammer, die insbesondere eine Berucksichtigung von Stro- 
mungsverhaltnissen im Arbeitsmedium bereits in der Brennkam- 
mer zulasst, wobei gleichzeitig eine ausreichende Lange und 
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Form der Ktihlmittelrohre gewahrleistet werden kann, ist er- 
reichbar, indem die Ktihlrohre zweckmafiigerweise aus zwei Oder 
mehreren in ihrer Langsrichtung miteinander verbundenen 
Rohrsegmenten bestehen. Der Vorteil einer Segmentierung der 
Rohre kann insbesondere darin bestehen, dass f ertigungstech- 
nischen Schwierigkeiten, KUhlmittelrohre aus Guss mit einer 
ausreichenden Lange und zweckmafiigen Form herzustellen, ver- 
mieden sind. 



10 Urn zwei auf einanderf olgende Rohrsegmente eines Ktihlmittel- 
rohrs miteinander zu verbinden, weist vorzugsweise jedes 
Segment an seinem jeweiligen Rohrende ein zugeordnetes Ober- 
gangs- oder Verbindungs stuck auf. Insbesondere hinsichtlich 
ihrer Formgebung sind die Ubergangsstticke dabei zweckmafiiger- 

15 weise auf eine leichte Verbindbarkeit untereinander ausge- 

legt. In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung sind die 
ubergangsstticke insbesondere derart gewahlt, dass sich Seg- 
mente mittels einer Steckverbindung verbinden lassen. Falls 
ein trapezformiger Querschnitt der Ktihlmittelrohre vorliegt, 

20 wird der Querschnitt des ubergangsstiicks zweckmafiigerweise so 
gewahlt, dass er sich bis hin zur Verbindungsstelle oder zum 
jeweiligen Rohrsegmentende zu einem kreisrunden Querschnitt 
hin verandert. Ein derartiger kreisrunder Endquerschnitt er- 
mSglicht in besonderem Mafie eine einfache Bearbeitungsmog- 

25 lichkeit zur passgenauen Verbindung mit dem sich anschlieBen- 
den Rohrsegment. 

Urn eine effektive Ktihlung der die Brennkammerwand bildenden 
Ktihlmittelrohre zu gewahrleisten, sind diese vorteilhaf ter- 
weise in einem Eintrittsbereich fur das Kiihlmittel prallge- 
ktlhlt. Dazu sind in der AuBenseite der Ktihlmittelrohre Boh- 
rungen angebracht, durch die das KUhlmittel einstromen kann. 
Das Ktihlmittel kann somit gegen die Innenseite des Rohres 
prallen und in diesem Bereich durch den innigen Kontakt mit 
35 dem Rohrmaterial eine besonders intensive Ktihlwirkung gewahr- 
leisten. Im anschlieiienden Bereich durchstrSmt das Ktihlmittel 
die Rohre in Langsrichtung und kuhlt diese durch Kontakt. 
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Dieses Ktihlsystem hat einerseits den Vorteil, dass es in die 
Wandkonstruktion der Brennkammer integriert ist und somit nur 
wenige Zusatzteile ftir den Aufbau des Ktihlsystems benotigt. 
Andererseits tritt gerade durch die vergleichsweise geradli- 
5 nige Ableitung des Ktihlmittels nur ein geringer Kuhlmittel- 
druckverlust auf. Dies hat den Vorteil, dass auch ktihlmit- 
telseitig ein hoher Wirkungsgrad der Turbine begunstigt ist. 

Ftir einen besonders hohen Gesamtwirkungsgrad der Gasturbine 
10 wird vorteilhafterweise der Warmeeintrag in das Ktihlmittel 

fur den eigentlichen Energieumwandlungsprozefi in der Gastur- 
bine zurtickgewonnen. Dazu ist vorteilhafterweise eine Ein- 
speisung der bei der Brennkammerktihlung erwarmten, als Ktihl- 
mittel verwendeten Ktlhlluft in die Brennkammer vorgesehen, 
15 wobei die vorgewarmte Ktihlluft als ausschlieJiliche oder zu- 
satzliche Verbrennungsluft dienen kann. 

Urn das abstromende Kuhlmittel in diesem Sinne dem Verbren- 
nungsprozess in der Brennkammer zuzuftlhren, ist jedes Ktihl- 
20 mittelrohr vorzugsweise ausgangsseitig mit einem Sammelraum 
verbunden, der seinerseits luftseitig der Brennkammer vorge- 
schaltet ist. ttoer diesen kann das Kuhlmittel durch eine 
Drosseleinrichtung mit dem Ubrigen Verdi chtermas sens trom 
vermischt und dem Verbrennungsprozess zugeftlhrt werden. 

25 

Eine Vergleichmafiigung der Stromungsverhaltnisse ist im be- 
sonderem Mafie erreichbar, indem vorteilhafterweise jedem 
Brenner ein derartiger Sammelraum zugeordnet ist, wobei jedem 
Sammelraum auslegungsgemafl die gleiche Menge an Ktihlluft oder 
Ktihlmittel zustrSmt. Dazu ist vorzugsweise jeder Brenner mit 
jeweils einem Sammelraum verbunden, wobei jeder Sammelraum 
mit der gleichen Anzahl von KUhlmittelrohren verbunden ist. 
Diese Anordnung hat insbesondere den Vorteil, dass jedem 
Brenner annahernd die gleiche Menge von rtickgeftihrter Ktihl- 
35 luft zugeftihrt wird. Gerade bei der Ausftihrung der Brennkam- 
mer als Ringbrennkammer kornmt es in der Brennkammer somit zu 
einem besonders gleichmafiigen Verbrennungsprozess. 
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Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbeson- 
dere darin, dass durch die Ausgestaltung der Brennkammerwand 
als von einer Mehrzahl von miteinander verbundenen, ftir die 
Durchstromung mit einem KUhlmittel, insbesondere Ktihlluft, 
5 vorgesehenen KUhlmittelrohren bei einfachem Aufbau eine be- 
sonders zuverlassige Brennkammerkuhlung ermQglicht ist. Durch 
die Integration der Ktihlmittelrohre in eine selbsttragende 
Brennkammerstruktur, insbesondere mittels der Tragerringe, 
ist zudem eine vergleichsweise einfache Austauschbarkeit auch 

10 einzelner, wartungsbedurf tiger Rohre ermQglicht, wobei den- 

noch aufgrund der uber die Rohrkonstruktion erreichbaren Fle- 
xibilitat auch ein Ersatz vorhandener Brennkammerstrukturen 
in bereits bestehenden Gasturbinen auf einfache Weise mSglich 
ist. Zudem ist der Aufbau der Brennkammer aus Rohren ver- 

15 gleichsweise stabil und unempfindlich gegenuber Schwingungen 
der Brennkammerwand, da die Kuhlmittelrohre den Ringraum aus- 
steifen und verfestigen. Die durch den Aufbau der Brennkam- 
merwand aus Rohrelementen erreichte grundsatzliche Flexibili- 
tat bei Formgebung und Komponentenwahl ermoglicht zudem in 

20 besonderem Mafie auch eine Anbringung von Sonden oder Uberwa- 
chungssensoren zur Oberwachung und/oder Diagnose des eigent- 
lichen Verbrennungsprozesses in der Brennkammer, insbesondere 
durch die gezielte Verwendung spezifisch modif izierter Rohre, 
die beispielsweise die Durchfuhrung geeigneter Sonden vom Au- 

25 Jienraum in das Brennkammerinnere erlauben. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird anhand einer 
Zeichnung naher erlautert. Darin zeigen: 

30 Figur 1 einen Halbschnitt durch eine Gasturbine, 

Figur 2 im Langsschnitt ein Segment der Brennkammer der Ga- 
sturbine nach Figur 1, und 



Figuren 3a bis c jeweils im Querschnitt einen Ausschnitt 
der Brennkammerwand nach Figur 2 . 
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Gleiche Teile sind alien Figuren mit den selben Bezugszeichen 
versehen. 

Die Gasturbine 1 gemafi Figur 1 weist einen Verdichter 2 fur 
5 Verbrennungsluft, eine Brennkammer 4 sowie eine Turbine 6 zum 
Antrieb des Verdichters 2 und eines nicht dargestellten Gene- 
rators oder einer Arbeitsmas chine auf . Dazu sind die Turbine 
6 und der Verdichter 2 auf einer gemeinsamen, auch als Turbi- 
nenlaufer bezeichneten Turbinenwelle 8 angeordnet, mit der 
10 auch der Generator bzw. die Arbeitsmas chine verbunden ist, 
und die urn ihre Mittelachse 9 drehbar gelagert ist. 

Die in der Art einer Ringbrennkammer ausgefuhrte Brennkammer 
4 ist mit einer Anzahl von Brennern 10 zur Verbrennung eines 
15 flilssigen oder gasfdrmigen Brennstoffs besttickt. Sie ist 

weiterhin an ihrer Innenwand mit nicht naher dargestellten 
Hitzeschildelementen versehen. 

Die Turbine 6 weist eine Anzahl von mit der Turbinenwelle 8 

20 verbundenen, rotierbaren Lauf schauf eln 12 auf. Die Laufschau- 
feln 12 sind kranzfdrmig an der Turbinenwelle 8 angeordnet 
und bilden somit eine Anzahl von Lauf schauf elreihen. Weiter- 
hin umfafit die Turbine 6 eine Anzahl von f eststehenden Leit- 
schaufeln 14, die ebenfalls kranzfSrmig unter der Bildung von 

25 Leitschauf elreihen an einem Innengehause 16 der Turbine 6 be- 
festigt sind. Die Lauf schauf eln 12 dienen dabei zum Antrieb 
der Turbinenwelle 8 durch Impulsiibertrag vom die Turbine 6 
durchstromenden Arbeit smedium M. Die Leitschauf eln 14 dienen 
hingegen zur StrSmungsfuhrung des Arbeitsmediums M zwischen 

30 jeweils zwei in Stromungsrichtung des Arbeitsmediums M gese- 
hen aufeinanderfolgenden Lauf schauf elreihen oder Laufschau- 
felkranzen. Ein auf einanderfolgendes Paar aus einem Kranz von 
Leitschaufeln 14 oder einer Leitschauf elreihe und aus einem 
Kranz von Lauf schauf eln 12 oder einer Lauf schaufelreihe wird 

35 dabei auch als Turbinenstuf e bezeichnet. 
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Jede Leitschaufel 14 weist eine auch als Schaufelfufl bezeich- 
nete Piatt form 18 auf, die zur Fixierung der jeweiligen Leit- 
schaufel 14 am Innengehause 16 der Turbine 6 als Wandelement 
angeordnet ist. Die Plattform 18 ist dabei ein thermisch ver- 
gleichsweise stark belastetes Bauteil, das die aufiere Begren- 
zung eines Heizgaskanals fur das die Turbine 6 durchstromende 
Arbeitsmedium M bildet. Jede Laufschaufel 12 ist in analoger 
Weise tiber eine auch als SchaufelfuA bezeichnete Plattform 20 
an der Turbinenwelle 8 befestigt. 

Zwischen den beabstandet voneinander angeordneten Plattformen 
18 der Leitschaufeln 14 zweier benachbarter Leitschauf elrei- 
hen ist jeweils ein Fuhrungsring 21 am Innengehause 16 der 
Turbine 6 angeordnet. Die auJlere Oberflache jedes Fuhrungs- 
rings 21 ist dabei ebenfalls dem heifien, die Turbine 6 durch- 
stromenden Arbeitsmedium M ausgesetzt und in radialer Rich- 
tung vom aufieren Ende 22 der ihm gegenuber liegenden Lauf- 
schaufel 12 durch einen spalt beabstandet. Die zwischen be- 
nachbarten Leitschauf elreihen angeordneten Ftihrungsringe 21 
dienen dabei insbesondere als Abdeckelemente, die die Innen- 
wand 16 oder andere Gehause-Einbauteile vor einer thermischen 
Oberbeanspruchung durch das die Turbine 6 durchstromende 
heifie Arbeitsmedium M schiitzt. 

Zur Erzielung eines vergleichsweise hohen Wirkungsgrades ist 
die Gasturbine 1 fur eine vergleichsweise hohe Austrittstem- 
peratur des aus der Brennkammer 4 austretenden Arbeitsmediums 
M von etwa 1200 °C bis 1500 °C ausgelegt. Urn dabei auch eine 
hohe Lebensdauer oder Betriebsdauer der Gasturbine 1 zu ge- 
wahrleisten, sind deren wesentliche Komponenten, wie insbe- 
sondere auch die Brennkammer 4, kuhlbar ausgebildet. Urn dabei 
eine zuverlassige und ausreichende Bespeisung der Brennkam- 
merwand 23 der Brennkammer 4 mit Ktihlluft als Kuhlmittel K zu 
gewahrleisten, ist die Brennkammerwand 23 als Rohrkonstruk- 
tion ausgeftihrt und aus einer Vielzahl von zur Bildung der 
Brennkammerwand 23 gasdicht miteinander verbundenen Kilhlmit- 
telrohren 24 aufgebaut. 
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Die Brennkammer 4 1st im AusfOhrungsbeispiel als sogenannte 
Ringbrennkammer ausgestaltet, bei der eine Vielzahl von in 
Umfangsrichtung urn die Turbinenwelle 8 herum angeordneten 
Brennern 10 in einen gemeinsamen Brennkammerraum mUnden. Dazu 
ist die Brennkammer 4 in ihrer Gesamtheit als ringfSrmige 
Struktur ausgestaltet, die urn die Turbinenwelle 8 herum posi- 
tioniert ist. Zur weiteren Verdeutlichung der Ausfiihrung der 
Brennkammerwand 23 ist in Figur 2 ein Segment der Brennkammer 
4 im Langsschnitt dargestellt, das sich zur Bildung der 
Brennkammer 4 torusartig urn die Turbinenwelle 8 herum fort- 
setzt . 



Wie in der Darstellung nach Figur 2 erkennbar ist, weist die 
Brennkammer 4 einen Anfangs- oder Einstromabschnitt auf, in 
den endseitig der Auslass des jeweils zugeordneten Brenners 
10 mtindet. In StrSmungsrichtung des Arbeitsmediums M gesehen 
verengt sich sodann der Querschnitt der Brennkammer 4, wobei 
dem sich einstellenden StrOmungsprof il des Arbeitsmediums M 
in diesem Raumbereich Rechnung getragen ist. Ausgangsseitig 
weist die Brennkammer 4 im Langsschnitt eine Krummung auf, 
durch die das AbstrSmen des Arbeitsmediums M aus der Brenn- 
kammer 4 in einer ftir einen besonders hohen Impuls- und Ener- 
gieubertrag auf die stromungsseitig gesehen nachfolgende er- 
ste Laufschaufelreihe begtinstigt ist. 

Wie in der Darstellung nach Figur 2 erkennbar ist, ist die 
Brennkammerwand 23 sowohl im AuJienbereich der Brennkammer 4 
als auch in deren Innenbereich von Ktihlmittelrohren 24 gebil- 
det, die mit ihrer Langsachse im Wesentlichen parallel zur 
Stromungsrichtung des Arbeitsmediums M im Innenraum der 
Brennkammer 4 ausgerichtet sind. Die KUhlmittelrohre 24 sind 
dabei aus Gussmaterial gefertigt, das insbesondere im Hin- 
blick auf eine besonders hohe mechanische und thermische Fe- 
stigkeit der KUhlmittelrohre geeignet gewahlt ist. 

Urn eine besonders hohe Flexibiltat bei der Formgebung der aus 
den Kuhlmittelrohren 24 gebildeten Brennkammer 4 an die ge- 
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wtinschten Stromungsverhaltnisse des Arbeitsmediums M zu er- 
moglichen, 1st jedes KUhlmittelrohr 24 im AusfUhrungsbeispiel 
durch eine geeignete Kombination mehrerer aufeinander folgen- 
der Rohrsegmente 26 gebildet. Art und Anzahl der Rohrsegmente 
5 26 sind dabei derart gewahlt, dass einerseits im Hinblick auf 
Lange und Formgebung jedes Rohrsegments 26 und im Hinblick 
auf das verwendete Gussmaterial eine besonders hohe mechani- 
sche Festigkeit jedes einzelne Rohrsegments 2 6 gewahrleistet 
ist, wobei andererseits in jedem Fall die Formgebung auch un- 
10 ter BerUcksichtigung des gewUnschten Stromungswegs fur das 
Arbeitsmedium M geeignet gewahlt ist. Die dabei moglicher- 
weise gewUnschten, vergleichsweise starken lokalen Krummungen 
sind durch die Segmentierung der Kuhlmittelrohre 24 auf be- 
sonders einfache und zuverlSssige Weise bereitstellbar . 

15 

Die Ktihlmittelrohre 24 sind zudem fur eine besondere Festig- 
keit gerade auch im Hinblick auf lokal variierende thermische 
Beaufschlagung und die daraus resultierenden thermischen 
Spannungen ausgelegt. Dazu sind die Kuhlmittelrohre 24 und 

20 insbesondere die diese bildenden Rohrsegmente 26 im Quer- 
schnitt im Wesentlichen trapezfSrmig ausgebildet, wie dies 
fur das Mittelstuck eines Rohrsegments 2 6 in Figur 3a gezeigt 
ist. Zur Bildung der torusartigen, in sich gekrtimmten Struk- 
tur der Brennkammer 4 weisen die Kuhlmittelrohre 24 dabei im 

25 Querschnitt eine vergleichsweise langere Innenseite 28 und 
eine vergleichsweise ktlrzere AuJienseite 30 auf. Zur Abdich- 
tung der Zwischenraume zwischen benachbarten Kuhlmittelrohren 
24 ist eine geeignete Dichtung, beispielsweise eine Brush- 
Seal-Dichtung 32, vorgesehen, so dass sich durch die geeig- 

30 nete Kombination der Kuhlmittelrohre 24 miteinander eine 
gasseitig dichte und geschlossene Brennkammer 4 ergibt. 

Durch die trapezf ormige Ausgestaltung der Rohrquerschnitte 
ist insbesondere eine in sich flachige Ausgestaltung der 
35 durch das Aneinanderfugen benachbarter Kuhlmittelrohre 24 er- 
haltlichen Struktur begUnstigt, so dass die geschlossene Aus- 
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fuhrung der Brennkammer 4 auf vergleichsweise einfache Weise 
erreichbar ist. 

Bei der segmentierten Bauweise der Kuhlmittelrohre 24 ist 
eine insbesondere im Hinblick auf Montage- oder Wartungs- 
zwecke besonders einfach gehaltene Verbindung zweier kiihlmit- 
telseitig aufeinander folgende Rohrsegmente 26 jedes Kuhlmit- 
telrohrs 24 vorgesehen. Dazu sind aufeinander folgende Rohr- 
segmente 26 eines Ktlhlmittelrohrs 24 uber ein zugeordnetes 
UbergangsstUck 34 miteinander verbunden. Zur Erleichterung 
der Montage aufeinander folgender Rohrsegmente 2 6 ist jedes 
Rohrsegment 2 6 in seinen Endbereichen zur Bildung des jewei- 
ligen ubergangsstUcks 34 in seinem Querschnitt im Wesentli- 
chen rund ausgestaltet, wie dies in Figur 3b dargestellt ist. 
Durch die Herstellung der Kuhlmittelrohre 24 aus Gussmaterial 
ist dabei die Anformung des jeweiligen UbergangsstUcks 34 an 
das jeweilige Rohrsegment 2 6 auf vergleichsweise einfache 
Weise mSglich, wobei im ttbergangsbereich eine kontinuierliche 
uberfiihrung des eigentlich trapezformigen Querschnitts des 
jeweiligen Rohrsegments 2 6 in den endseitig vorgesehenen 
kreisrunden Querschnitt erfolgt. Wie in der Darstellung nach 
Figur 2 erkennbar, sind die jeweiligen Ubergangsstiicke 34 da- 
bei im Hinblick auf ihre Zentrallinie und im Vergleich zu den 
Mittelstiicken der jeweiligen Rohrsegmente 26 in den Aussen- 
bereich der Brennkammer 4 hineinverlagert, so dass unter 
Ruckgriff auf geeignete Dichtbleche oder -platten in der In- 
nenwandung der Brennkammer 4 eine im Wesentlichen durchge- 
hende glatte Flache bereitstellbar ist. 

Zur Bildung der Brennkammer 4 als integrale, selbsttragende 
Struktur sind die Kuhlmittelrohre 24 an einer Anzahl von ge- 
meinsamen Tragerringen 3 6 befestigt, die in Langsrichtung 
Oder in StrSmungsrichtung des Arbeitsmediums M gesehen in ge- 
eignet gewahlter Beabstandung die aus den eigentlichen Kuhl- 
mittelrohren 24 gebildete Brennkammer 4 umschlieJJen. An den 
Tragerringen 36 sind die jeweiligen Kuhlmittelrohre 24 oder 
die diese bildenden Rohrsegmente 2 6 uber kuhlbare Schrauben 
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38 befestigt, wie dies im Ausftihrungsbei spiel nach Figur 3 C 
gezeigt ist. Zur weiteren Versteifung und mechanischen Fixie- 
rung der die Brennkammer 4 bildenden selbsttragenden Struktur 
sind die Tragerringe 3 6 durch im Wesentlichen in Langsrich- 
tung Oder in Stromungsrichtung des Arbeitsmediums M orien- 
tierte Langsrippen miteinander verbunden. 

Durch die Ausgestaltung der Brennkammer 4 als Rohrkonstruk- 
tion ist eine Beauf schlagung der Brennkammerwand 23 mit einer 
vergleichsweise grofien Menge an Kuhlluft als Ktihlmittel K mit 
nur vergleichsweise geringen Druckverlusten moglich. Urn die 
bei der Kuhlung der Brennkammerwand 23 erfolgende Erwarmung 
des die Kiihlmittelrohre 24 durchstromenden Ktlhlmittel K in 
fur den thermodynamischen Wirkungsgrad gtinstiger Weise fUr 
den eigentlichen Verbrennungsprozess nutzbar zu machen, ist 
eine Einspeisung des aus den Kuhlmittelrohren 24 austretenden 
Kuhlmittels K als ausschliefiliche oder zusatzliche Verbren- 
nungsluft in die Brennkammer 4 vorgesehen. Dazu ist eine Zu- 
fuhrung des Kuhlmittels K zu den Kuhlmittelrohren 24 an deren 
dem Auslass der Brennkammer 4 zugeordneten Ende vorgesehen. 
Das Ktihlmittel K wird den Kuhlmittelrohren 24 dort, wie in 
Figur 2 ersichtlich, tiber geeignete Einstromdf fnungen 42 zu- 
gefuhrt. Die E ins trdmof fnungen 42 sind dabei hinsichtlich ih- 
rer raumlichen Ausrichtung derart positioniert, dass im Aus- 
lassbereich der Brennkammer 4 durch die als Ktihlmittel K ein- 
stromende Kuhlluft zunachst eine PrallkUhlung des jeweilige 
Rohrsegments 2 6 erf olgt . Anschliefiend findet innerhalb des 
jeweiligen Rohrsegments 2 6 eine Umlenkung des Kuhlmittels K 
statt, und anschliefiend durchstrSmt das Ktihlmittel K das je- 
weilige Ktihlmittelrohr 24 in dessen Langsrichtung, wobei die 
Kuhlung durch Kontakt des Kuhlmittels K mit der jeweiligen 
Rohrwandung erf olgt. 

In der Art eines Gegenstroms zum eigentlichen Arbeitsmedium M 
stromt das Ktihlmittel K somit innerhalb der Ktihlmittelrohre 
24 vom Auslassbereich der Brennkammer 4 zu deren Einmtindungs- 
bereich, in dem auch der jeweilige Brenner 10 angeordnet ist. 
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In diesem Bereich str6mt das nunmehr durch die fortlaufende 
Ktihlung des jeweiligen Kuhlmittelrohrs 24 erwarmte oder vor- 
gewarmte Kuhlmittel K aus den Kuhlmittelrohren 24 ab und wird 
anschliefiend einem jeweils nachgeordneten Sammelraum 46 zuge- 
5 ordnet. Ober diesen Sammelraum 46 sind die Kuhlmittelrohre 24 
ausgangsseitig mit dem jeweils zugeordneten Brenner 10 ver- 
bunden, so dass das aus den Kuhlmittelrohren 24 abstrSmende 
Ktihlmittel K als Verbrennungsluf t im jeweiligen Brenner 10 
einsetzbar ist. Je nach Auslegung der Gasturbine 1 kann dabei 
10 die Bespeisung des jeweiligen Brenners 10 mit Verbrennungs- 
luft ausschliefilich uber das aus den Kiihlmittelrohren 24 ab- 
stromende Ktihlmittel K oder auch noch mit ggf . zusatzlich er- 
forderlicher, von extern zugeftihrter weiterer Verbrennungs- 
luf t vorgesehen sein. 



15 



20 



Gerade bei der Ausgestaltung der Brennkammer 4 als Ringbrenn- 
kammmer ist eine m6glichst symmetrische Anordnung der Brenner 
10 und demzufolge eine moglichst symmetrische Einstellung der 
StrSmungsverhaltnisse innerhalb der Brennkammer 4 tiblicher- 
weise von Vorteil. Diesem Grundsatz ist bei der Gasturbine 1 
auch kuhlmittelseitig Rechnung getragen, wobei insbesondere 
jedem Brenner 10 verbrennungsluf tseitig die gleiche Anzahl an 
Kuhlmittelrohren 24 zugeordnet ist. 



25 
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Patentanspruche 

1. Gasturbine (1), deren Brennkammer (4) eine aus Ktihlmit- 
telrohren (24) gebildete Brennkammerwand (23) aufweist. 

2. Gasturbine (1) nach Anspruch 1, bei der die Kuhlmittel- 
rohre (24) aus Gussmaterial gefertigt sind. 

3. Gasturbine (1) nach Anspruch 1 oder 2, deren Ktihlmittel- 
rohre (24) im Querschnitt trapezformig ausgestaltet sind. 

4. Gasturbine (1) nach einem der Anspruche 1 bis 3, bei der 
die Ktihlmittelrohre (24) an einer Anzahl von gemeinsamen 
Tragerringen (36) befestigt sind. 

5. Gasturbine (1) nach Anspruch 4, bei der die Kuhlmittel- 
rohre (24) uber ktihlbare Schrauben (38) an den 
Tragerringen (36) befestigt sind. 

6. Gasturbine (1) nach Anspruch 4 oder 5, bei der die Trager- 
ringe(36) durch eine Anzahl von Langsrippen miteinander zu 
einem Traggertlst verbunden sind. 

7. Gasturbine (1) nach einem der Anspruche 1 bis 6, bei der 
jedes Kuhlmittelrohr (24) aus einer Anzahl von 
Rohrsegmenten (26) zusammengesetzt ist. 

8. Gasturbine (1) nach Anspruch 1, bei der auf einanderf ol- 
gende Rohrsegmente (26) eines Kiihlmittelrohrs (24) tiber 
ein zugeordnetes Obergangsstiick (34) miteinander verbunden 
sind. 
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9. Gasturbine (1) nach einem der Anspruche 1 bis 8, bei der 
jedes KUhlmittelrohr (24) ausgangsseitig mit einem Sammel- 
raum (4 6) verbunden ist, Uber den das abstromende 
Kuhlmittel (K) einem der Brenner (10) zuftihrbar ist. 

5 

10, Gasturbine (1) nach Anspruch 9, bei der jedem Brenner 
(10) ein Sammelraum (46) zugeordnet ist, wobei jeder 
Sammelraum (4 6) mit der gleichen Anzahl von 
Ktihlmittelrohren (24) verbunden ist. 
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